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《能量理论结构力学》

前言

目前出版的《力学》及参考书，均是以力系与变形彼此不独立，互为依存，运用一定的结构理论和计
算方法编写而成，对于给定的一种结构平衡力系状态，只能产生一种相应的结构平衡力系状态，所以
应用范围受到限制。本书则是以能量理论的观点始终贯穿全书，把经典方法与矩阵方法结合起来，运
用该原理的力系和变形相互独立性，对给定的一种结构平衡力系，可选择多种变形状态，或者对给定
一种结构变形状态，亦可选择多种平衡力系，再运用虚功原理的两个基本条件，即：①力系在变形过
程中始终保持平衡；②变形只是微小的，且满足连续变形的协调。能量理论可运用功的概念，非常广
泛地运用到各种结构体系中。鉴于能量理论建立在结构体在外力作用其相应的位移上所作的功（外功
）将以能量的形式蓄聚在结构体内，这种能量称为应变能（弹性应变能）。当外力逐渐卸减时，应变
能又重新释放出来作功（内功）。利用功能概念（能量守恒）解决结构力学间的方法称为能量法，又
叫功能法。相应的基本原理称能量理论。能量理论有两个基本原理：与位移法相对应的最小总势能原
理和卡氏第一定理；与力法相对应的最小总余能原理和卡氏第二定理。在这些原理的基础上又可推出
一般性的广义变分原理。能量理论除能求精确的解外，还能求更复杂的近似解。本书的重点是通过功
能方法的推导和应用，以虚功原理，导出各种能量理论，用于研究线弹性结构的各种性能。虽然本书
没有涉及某些特殊类型结构的特殊方法，但书中所涉及的基本力和位移的计算方法，具有广泛的应用
范围，特别是用虚功原理建立的单刚矩阵、总刚度方程，都能为计算提供方便。全书的形成来源于书
后文献及遗漏的文献和作者40多年在设计工作中对力学“功”和“能”概念的理解，以及对其有趣的
学习和积累，加上最终5～6年的集中推敲和整理编写。鉴于此，书中一定存在不少问题和不足，特别
是在内力、位移和坐标、符号选择上，常会与习惯的应用有所不同，但这并不妨碍读者的阅读，并请
提出宝贵的意见。本书由同济大学结构力学教授周竞欧先生前后经过一年多的两次审校，提出了很好
的意见，在此表示诚挚谢意。写成本书的目的在于使结构工程师、大专院校师生、土木工程技术人员
，运用结构能量理论进行结构设计，全面地、系统地了解结构在荷载作用下的各种能量指标效应和综
合效应，并形成规范性，从而更加全面地评价结构的安全性、经济性和节能性等。由于作者能力有限
，全书定存在不少缺点和不足，未及内容有待进一步研究，恳请读者批评指正。
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《能量理论结构力学》

内容概要

《能量理论结构力学》主要针对材料力学、结构力学、弹性理论，运用能量理论全面系统地加以研讨
，并建立相应的理论与应用公式。全书共分4篇12章。第一篇主要讲述独立杆件的拉（压）、弯曲、剪
切、扭转（包括薄壁杆）、稳定、温度影响、冲击荷载作用的单项变形和复杂变形状态下的应变能；
第二篇主要讲述全结构的各种变形下的应变能；第三篇主要讲述板壳结构复杂变形状态的应变能；第
四篇列出附录，介绍各种计算方法。全书提出以功能（实功、虚功、余功、余虚功和实能、余能、虚
变形能和余虚变形能）相应互为等量原理，以及总势能、总余能、最小总势能、最小总余能为驻值条
件的基本概念，对结构的各种受力状态进行理论分析和应用。全书各章均附有一定量的例题和思考题
。
在附录中列有行列式、齐次线性方程组和线性方程组、矩阵等多种解法，板结构的正交异性材料刚度
的确定，剪切因子推导等。
此书可供理工科高等院校的土木工程、工程力学、桥梁、水利等专业的教师、研究生和学生作为学习
的参考资料，也可作为工程技术人员将结构理论运用到实际工程的参考书。
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《能量理论结构力学》

书籍目录

第一篇 材料力学第一章 应力一应变第一节 结构性能第二节 直杆中的应力种类一、拉压正应力二、弯
曲正应力、剪应力三、扭转应力四、温度应力第三节 应变(变形)和位移一、平面应变二、弯曲应变三
、剪切应变四、扭转应变五、温度应变第四节 应力与应变的关系一、单向应力状态下应力与应变的关
系二、纯剪应力状态下应力与应变的关系三、扭转剪应力与扭转剪应变的关系四、复杂应力状态下应
力与应变的关系五、体积应变和应力分量之间的关系思考题第二章 一般构件变形应变能第一节 拉(压)
变形应变能第二节 弯曲变形应变能第三节 剪切变形应变能第四节 扭转变形应变能第五节 用能量理论
求弹性结构体固有频率第六节 卡氏定理一、卡氏第二定理二、卡氏第一定理三、关于卡氏定理的应用
第七节 弹性结构体上的冲击荷载和突加荷载一、冲击荷载二、突加荷载思考题第三章 薄壁杆变形应
变能第一节 开口薄壁杆的弯曲第二节 开口薄壁杆的纯扭转第三节 开口薄壁杆的约束扭转第四节 开口
薄壁杆的扭转变形应变能一、开口薄壁杆的纯扭转变形应变能二、开口薄壁杆的约束扭转变形应变能
第五节 轴压开口薄壁杆弯扭屈曲变形应变能一、建，立中性平衡方程二、用假想荷载法(又称符拉索
夫虚拟荷载法)建立等截面轴压杆弯扭屈曲时的中性方程三、确定临界荷载四、关于临界荷载的讨论第
六节 偏心受压开口薄壁杆弯扭屈曲变形应变能一、建立中性平衡方程二、确定临界荷载三、关于临界
荷载的讨论思考题第二篇 结构力学第四章 虚功原理第一节 外力功、外应变能第二节 内力功(内实功)
、内应变能第三节 虚功、虚变形能、虚功方程第四节 余功、余变形能、余虚功、余虚变形能第五节 
结构由温度改变引起的变形第六节 变形体二维状态的虚功思考题第五章 最小总势能原理和最小总余
势能原理第一节 最小总势能原理第二节 最小总余势能原理第三节 压杆稳定应变能一、单自由度体系
压杆的稳定二、多自由度体系压杆的稳定三、无限自由度体系压杆的稳定四、组合构件压杆的稳定思
考题第六章 应用虚位移原理进行结构变形的塑性分析第一节 用虚功原理进行结构变形的塑性分析第
二节 静力法第三节 机动法第七章 应用虚位移原理建立单刚度矩阵和总刚度方程第一节 结构矩阵分析
第二节 局部坐标系中的单元刚度矩阵第三节 总体坐标系中的单元刚度矩阵第四节 单元刚度矩阵的分
块第五节 总体刚度方程和求解第六节 用能量理论建立单元刚度矩阵思考题第三篇 薄板、薄壳结构能
量理论第八章 薄板结构应变能理论第一节 薄板结构的基本论述第二节 薄板结构弯曲的位移和应变第
三节 薄板结构的基本微分方程第四节 薄板结构的应变能第五节 运用位移变分法表示薄板的应变能第
六节 薄板的边界条件第七节 用能量理论求薄板的挠度第八节 用能量理论求薄板的固有频率第九节 用
能量理论求薄板的临界力第十节 薄板结构的有限元法一、薄板“离散化二、建立薄板位移模式三、确
定结点荷载四、建立单元内力矩阵(由(δ)e计算{M}e)五、建立板单元刚度矩阵六、边界条件思考题第
九章 薄壳结构应变能理论第一节 薄壳结构的基本论述第二节 正交曲线坐标系第三节 薄壳结构的一般
变形状态第四节 薄壳结构的几何方程第五节 薄壳结构的静力方程第六节 薄壳结构的平衡方程第七节 
薄壳结构的物理方程第八节 薄壳结构的应变能第九节 薄壳结构的边界条件第十节 用能量理论求薄壳
结构的固有频率第十一节 薄壳结构的无弯矩理论第十二节 旋转薄壳结构的薄膜理论思考题第十章 圆
柱壳体应变能理论第一节 圆柱壳体的一般论述第二节 圆柱壳体中的内力第三节 圆柱壳体弯曲和张拉
时的应变能第四节 圆柱壳体非张拉应变能第五节 圆柱壳体在均匀轴向压力作用下的屈曲应变能第六
节 用能量理论求闭合圆柱壳体的固有频率思考题第十一章 结构分析的矩阵法第一节 平面桁架手算简
化矩阵法的应用第二节 连续梁手算简化矩阵法的应用第三节 拱结构手算简化矩阵法的应用第四节 框
架结构手算简化矩阵法的应用一、单层框架分析二、两层框架分析第四篇 附录附录A 绘制莫尔圆的规
则一、应力莫尔圆二、应变莫尔圆附录B 行列式运算附录C1 齐次线性方程组运算附录C2 线性方程组
运算附录D 剪切因子推导附录E1 矩阵运算一、矩阵的运算二、矩阵的初等变换三、矩阵的逆四、特征
多项式和特征值附录E2 高斯消元法附录F 板结构中正交异性材料刚度的确定附录G 雅可比法附录H 高
斯一赛德尔迭代法参考文献
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《能量理论结构力学》

章节摘录

插图：
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《能量理论结构力学》

编辑推荐

《能量理论结构力学》：应力-应变一般构件变形应变能薄壁杆变形应变能虚功原理最小总势能原理和
最小总余势能原理应用虚位移原理进行结构变形的塑性分析应用虚位移原理建立单刚度矩阵和总刚度
方程薄板结构应变能理论薄壳结构应变能理论圆柱壳体应变能理论结构分析的矩阵法
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